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The use of high voltage electricity in the form of pulsed electric field is a relatively 
new thing used in the agricultural technology in particular to assist the extraction 
process. High-voltage electrical equipment is generally product by large industries 
with relatively high prices. The purpose of this research is to design high voltage 
electrical appliances mechanically using conventional ignition coil gasoline engines. 
The method used is to design high voltage power plant using ignition coil gasoline 
engines and test its performance. The test material is a microalgae to be extracted. 
High electrical voltage is applied to the test material, then extracted using chemicals. 
The results showed that the tool can generate 12.99 kV, 15.35 kV and 34.82 kV 
voltage. The test results in the extraction showed that extraction with high voltage 
electrical gave higher yields than without treatment. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi dalam bidang bioproses terus berkembang dari tahun ketahun. Termasuk 
teknologi dalam bioproses adalah proses ekstraksi. Ekstraksi dilakukan orang dengan berbagai cara mulai 
dari cara sederhana hingga penggunaan peralatan moderrn. Ekstraksi paling sederhana dilakukan dengan  
cara perendaman atau maserasi selama beberapa jam hingga berhari-hari. 
Ekstraksi memiliki pengertian yaitu pengambilan atau penarikan senyawa kimia golongan minyak 
atsiri, alkaloid, flavonoid dan lain-lain dalam simplisia yang dapat larut sehingga terpisah dari bahan yang 
tidak dapat larut dengan menggunakan pelarut cair. Metoda ekstraksi untuk penarikan bahan secara umum 
antara lain maserasi, perkolasi, refluks, sokletasi, digesti, infus, dekok, dan destilasi uap (Ditjen POM, 2000). 
Metoda ekstraksi untuk mengeluarkan minyak/lipid khususnya yang terdapat dalam mikroalga terbagi 
menjadi 2 golongan yaitu (a) secara mekanik menggunakan press/expeller (Harun et al, 2010; Niraj et al, 
2011), ekstraksi berbantukan ultrasonik (Widjaja et al, 2009; Suali and Sarbatly, 2012; Adam et al, 2012 ; 
Neto et al, 2013), ekstraksi berbantukan gelombang pendek/microwave (Balasubramanian et al, 2011; Chen 
et al, 2012; Iqbal and Theegala, 2013) (b) secara kimia menggunakan metode ekstraksi pelarut (Lee et al, 
2010; Cheng et al, 2011; Feng et al, 2011; Wang and wang, 2011; Chen et al, 2012; Neto et al, 2013), 
ekstraksi CO2 superkritis (Wang and Weller, 2006; Gouveia et al, 2007; Hu et al, 2007; Liau, 2010; Tang et 
al, 2011; Santana et al, 2012; Crampon et al 2013;), ekstraksi ionik cair (Kim et al, 2012). 
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Peningkatan efisiensi ekstraksi lipid dari mikroalga bisa dilakukan dengan gangguan sel (cell 
disruption). Metode dan alat yang tepat untuk gangguan sel adalah kunci untuk meningkatkan efisiensi 
ekstraksi (Lee et al, 2010). Bermacam-macam metode digunakan untuk gangguan sel seperti microwave, 
sonikasi, bead beating dan kejut listrik tegangan tinggi. Penggunaan microwave disarankan sebagai metode 
yang efisien untuk ekstraksi minyak sayuran karena mampu menghancurkan sel akibat kejutan gelombang 
frekuensi tinggi (Cravotto et al, 2008; Virot et al, 2008), sedangkan sonikasi mampu meretakkan dinding dan 
membran sel karena kavitasi. Metode ini telah banyak digunakan untuk gangguan sel mikroba (Lee et al, 
1998). Penggunaan bead beating dapat menyebabkan kerusakan langsung secara mekanis pada sel. Metode 
ini telah digunakan pada skala laboratorium dan industri (Geciova et al, 2002). Penggunaan kejut listrik 
tegangan tinggi telah digunakan untuk pengawetan produk pangan karena menyebabkan terjadinya 
elektroporasi sel dan menyebabkan kematian sel (Goettel et al, 2013; Parniakov et al, 2015). 
Peralatan untuk peningkatan ekstraksi lipid tersebut termasuk peralatan laboratorium yang diproduksi 
oleh industri dengan harga cukup mahal. Dalam penelitian ini akan dirancang alat penghasil listrik tegangan 
tinggi yang digunakan untuk membantu merusak sel (cell disruption) agar efisiensi ekstraksi minyak 
meningkat. Listrik tegangan tinggi yang dibuat merujuk pada sistem pengapian mesin bensin konvensional. 
Tujuan penelitian ini adalah merancang alat listrik tegangan tinggi untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi 
minyak yang terkandung dalam mikroalga. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian di laksanakan selama 3 bulan sejak bulan Juni sampai dengan Agustus 2017 bertempat di 
Laboratorium Sentral dan Laboratorium Teknik Elektro Universitas Brawijaya Malang. 
Bahan yang digunakan untuk perancangan alat tegangan tinggi adalah adaptor 5A dengan tegangan 
output 8.3 V, 11.2 V dan 12.8 V, ignition coil mesin mobil, platina, kondensator, distributor, kabel tegangan 
tinggi, motor listrik AC 135 W, pulley, fan belt, saklar, kabel, kayu lapis. Bahan yang digunakan untuk 
pengujian adalah mikroalga kering, aquades, n-hexan dan kertas saring. Peralatan yang digunakan untuk 
perancangan alat tegangan tinggi adalah peralatan bengkel. Peralatan yang digunakan untuk pengujian  
adalah tachometer, multimeter, termometer, stopwatch, kamera, peralatan ukur tegangan tinggi, glassware, 
peralatan ekstraksi, water bath, evaporator vacuum, dan timbangan analitik. 
Prosedur penelitian dengan merancang komponen penyusun alat tegangan tinggi, menguji kinerja 
peralatan, mengkalibrasi/mengukur tegangan output, menguji kemampuan loncatan api listrik, menguji 
tegangan tinggi untuk membantu ekstraksi menggunakan mikroalga, melakukan ekstraksi mikroalga 
menggunakan bahan kimia, memisahkan minyak dengan pelarut, menghitung rendemen minyak, dan analisa 
data. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alat listrik tegangan tinggi hasil rancangan memiliki dimensi panjang 35 cm, tinggi 35 cm, lebar 27 
cm. Komponen pembangkit listrik tegangan tinggi yang digunakan adalah komponen pengapian mobil 
daihatsu zebra (ignition coil, platina dan distributor). Tegangan input yang digunakan bersumber dari adaptor 
5 Ampere dengan 3 variasi tegangan yaitu 8.3 Volt, 11.2 Volt dan 12.8 Volt. Putaran motor listrik yang 
digunakan sebesar 1387 – 1463 Rpm dan celah platina sebesar 0.6 mm. Foto alat tegangan tinggi yang dibuat 
seperti pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alat pembangkit listrik tegangan tinggi hasil rancangan 
 
Hasil pengukuran tegangan tinggi seperti pada Tabel 1. Berdasarkan tabel tersebut menunjukkan 
bahwa besarnya tegangan output tergantung besarnya tegangan input. Ignition coil termasuk trafo step up 
yang berfungsi untuk menaikkan tegangan hingga puluhan ribu volt. Jumlah lilitan sekunder lebih banyak 
dari pada lilitan primer. Pembesaran tegangan tergantung dari perbandingan lilitan sekunder dengan lilitan 







Ep = tegangan primer 
Es = tegangan sekunder 
Np = lilitan primer 
Ns = lilitan sekunder 
ip = arus primer 
is = arus sekunder 
 
Tabel 1. Tegangan tinggi hasil pembangkitan ignition coil 
 
Tegangan input (V) Rpm Tegangan output (kV) 
8,3 1387 – 1463 12,99 
11,2 1387 – 1463 15,35 
12,8 1387 – 1463 34,82 
 
Selain tegangan primer (input), besarnya tegangan yang keluar dari ignition coil juga dipengaruhi 
oleh rpm dan lebar celah bukaan platina. Semakin tinggi rpm mesin maka nilai tegangan output akan 
semakin rendah dan semakin lebar bukaan celah platina maka akan semakin rendah nilai tegangannya. 
Hasil pengujian loncatan api listrik seperti pada Tabel 2. Semakin tinggi tegangan output maka akan 
semakin lebar jarak yang bisa ditembus oleh listrik. Pada tegangan 34,82 kV, loncatan api mampu  
menembus celah udara berjarak 14 mm. 
Distributor dan 
contact breaker 
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Tabel 2. Uji loncatan api listrik tegangan tinggi hasil pembangkitan koil 
Tegangan Kondisi loncatan api pada jarak 
tinggi    
(kV) 2 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 
12,99 SK K T T T T T T 
15,35 SK SK SK SK K T T T 
34,82 SK SK SK SK SK K L T 
Keterangan SK=sangat kuat; K=kuat; L=lemah; T=tidak ada loncatan 
 
Hasil uji tegangan tinggi untuk membantu ekstraksi seperti pada gambar 2. Berdasarkan gambar 
tersebut terlihat bahwa penggunaan tegangan tinggi mampu memberikan rendemen minyak mikroalga lebih 
tinggi dibanding dengan tanpa perlakuan. Pemberian tegangan V1, V2 dan V3 memberikan hasil yang 
















Keterangan V1=12,99 kV, V2=15,35 kV,; V3=34,82 kV, NT =0 kV 
Gambar 2. Rendemen minyak hasil ekstraksi menggunakan tegangan tinggi 
 
Dengan komponen sederhana yang tersedia dipasaran seperti ignition coil mobil mesin bensin bisa 
digunakan sebagai pembangkit tegangan tinggi dengan tegangan output bervariasi. Pembesaran tegangan 
berdasarkan induksi yang dihasilkan oleh tegangan primer (input). Penggunaan tegangan tinggi dalam 
ekstraksi mampu meningkatkan efisiensi ekstraksi sehingga rendemen minyak yang dihasilkan meningkat 
dibandingkan tanpa perlakuan. 
 
KESIMPULAN 
Alat pembangkit tegangan tinggi dapat dibuat menggunakan bahan yang mudah diperoleh dipasaran 
yaitu berupa ignition coil mobil mesin bensin. Besarnya tegangan induksi (output) dipengaruhi oleh  
tegangan primer (input), putaran motor penggerak, dan celah bukaan platina (untuk mesin bensin 
konvensional). 
Penggunaan tegangan tinggi dalam ekstraksi minyak mikroalga mampu meningkatkan rendemen 
dibandingkan tanpa perlakuan. Perlu pengujian lebih lanjut penggunaan tegangan tinggi dalam membantu 
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